











論 文 内 容 の 要 旨
報 告 番 号
論文調査担当者
甲 第 号 氏 名 市 川 隆
主 査 小 暮 智 一
川 口 市 郎 加 藤 正 二
(論 文 題 目)
M型 巨星の掃天観測 と銀河 系の構造
(論 文 内 容 の 要 旨)
近年、銀河 系の大局 的構造 に関す る研究 は電波,赤 外線、X線 などの観
測 によ って急 速に進 展 している。 しか し、恒星の分布に関 してはそれが銀
河 系の主要 な構成要素 であるにかか わ らず、観測 的研究 は太陽 の比較的近
傍 の領域 に限 られて きた。 これは可視光 に対 す る空間吸収 が大 きく、遠距
離の星 の観 測を困難 にす るか らである。
申請者 は恒 星の うち赤色 巨星 に着 目 し、近赤外観測に よってその空間分
布 の研究 か ら銀河 系構造 の解析を試み た。赤色巨星に注 目した理 由は、第
1にそれ が近赤外領域 で著 しく高 い光度 を示す こと、第2に 近赤 外光に対
して空間吸収 が小 さ く遠 方まで見透 しうること、第3に 低 分散 スペ ク トル
によ って も比較 的精 度 よ く分光分類 が可能で あるこ と、 などであ る。 これ
らの特性 によ り赤色(M型)巨 星 は銀河 系構造の研究に適 して いる・
申請 者 は宇宙物理学教室付属大宇陀観測所 およびイ ン ドネシアの ボスカ
天文台の シュ ミッ ト望遠鏡 を用 いて対物 プ リズムによる分光観測 、 および
R,1バ ン ドに よる写真測光観測を実施 した。分光観測 につ いては近赤外
　
領 域(6800-8800A)にあ らわれ る分子線 の強度 か ら分光 分類 の システム
を確立 し、写真測光 につ いては標準 星団を利用 してR,1バ ン ドの測光 シ
ステムを導 いた。 この分光及び測光 システムを基本 的手段 と して申請者 は
次にのべ る三課題 について銀河 系構 造の解折 を行 い、それぞれ につ いて注
目すべ き成果 を収め たのであ る。
第1は カシオペ ア座 方向におけるM型 巨星 の空間分布 であ る。 この方 ロ
にはペル セウム腕 お よびアル ファ腕 とよば れる銀河腕 が存在す るが、 申請
者 はM型 巨星の空 間密 度の解析か らM型 巨星 には銀河腕 に集 中す る年令 の
若 いグルー プと、銀河腕 に関係 しない低質量の年令の古 いグループ とが混
存 してい ることを見 出 した。 これは恒星進化 と銀河構 造の関係 について重
要 な情報 を与 え るもの である。
第2に 申請者 は上 述の領域の年令 の古いM型 巨星の空 間分布を用 いて、
この方 向における銀河 円盤部の轡 曲の有無 について検定 を行 った。 その結
果、中性水素 による円盤 部が カシオペア方 向で著 しい轡局 を示すの とは対
照的 に、古い星の円盤 は轡 曲を示 さない とい う注 目すべ き結果 を導いて い
る。 これは中性 水素 円盤 の轡 曲の原 因について観測 的に重要 な制約 を加 え
たもの として注 目される。
第3に 、申請者 はボ スカ天文台で行われ た日本 とイ ン ドネ シアの共同掃
天観測 に参加 し、銀河 中心領域のM型 巨星の空間分布か ら空間吸収 の少 な
い、いわゆ る銀河の窓を数個発 見す ると共 に、空 間吸収の詳 しい分布 図の
作成を分担 して実行 したのであ る。 この分布 図は銀河 中心方向 の構造 の研
究 に当 って基礎 的資料を提供 す るものであ る。
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1つ,亘星枝 に 勘 る紺1箸 級 の散5ば つ 昌 費量 の'竜い 匠 ㊨ ろ壱の で協 ソ、劣
音虻ね,K」 堕主 急るり呈の詑 只等 級 の〔動箱 ゐ分敢 τ・あ る 土o.'ぷ考 よ ソ江、±い1昏才"
マーあ る=.セ し=と テ〒、し ≠て。
阪 ⊂k・'G賢8)ね,2乙 」。か ら231。.b;%・ か ら ≠6・の銀 巧 面k
三凸。 て,伽e録 アム に甚 づ坐 て笏 類 け 洲Z一 筋 がk袖 勘 晩 期 リズ
へ・フDし 型t特 っ・全BD呈 のカ りロブ'左発 表 しん そ庶 η成 て,¶麺 天一七.
δ 寅 銭}0-P夙う さが70.士 著 よりa月るく しη一も8Dカ ラに1プ聰k熔あ 、、♂6の ハ4
強 耀 厳 セ て ・偽 。 表2-2に ヂ麦の力 夕 ・ラ噛 幽 る 飾 一ノ・.躊 ま
一り爾 郁 一7
3∬ の 醒 星 乏 初 変 光 の一楕、きに蓬 つ い て4・ の プ・し一フ"妨 ヴ
紬 ので 編 。 『 〃 蘇 変 光 里 の激 で あ ソ.疑 わ い 詫 の 櫨 む 。 △伽 ね
αe笥cr司(鼓 枢1。3沢 司yα γ7晶1e∫ 仏P5Cヒ い κ幽γk触d41一 ラ〆r,!ラ フδ・)
　 し
表z-2。 〃・ck・1(鵬ア)のデつ 財 る各 サフつ ラ碕 酬 哩種 光
.星 ヒ変光星の数。












































6の 介 ヲ財 綴 光 の樹 訳 ある・ 窮 一∫4,身P侃 れ そ・岐 光 の捌 扇
∫0≦ △伽 乏1/1<ム 伽`2.,>2.と 騰ら 斐 光 星の岩女で・あるL表2 ,一・
2ね ノー月2一 メ44型星4∫大 畜輪'コ不変光 星 で・あり、晩 胡r瑳の 星獲,褒 光星の
宏怜 、・が夫 蓬くゐ るtヒ 鱒ー し㍗ ・る.川 一 劫'。蟹 釧 勉 ん回 ㍉ 大
鮪 綴 摘(2〈 働)描 つ変 耀 て・あ1ノ えの鵡 防1畿 ラ座 里であ る.
ム伽62の 振 摘 左控 つ斐 光 望.ね主k半 損量,σ・子規 劉 変光 星τある。
丁・ン川1(1弓1弓)は,H鍛 瓶 の 変 光 とスへ・フD暖 化の爾 、潮 べ・
る た蘇,ノ ・鯛 ・上の期 周k繊 る32の ミ ラー要 劉 物 鋤 駕 不≠賜 型変
光 星のC偏eシ 又 テム に差,プく荊胸 アブ又・4スへ。フ}一,ン毛粥折t責,ミ ラ
型 褒 光呈の ス〈・'汁 ル1i更1し諏 ・隔 塙 変 光函 天 橘 砂 賑 ぎ 井 ル褒rしも大
芝い い つ め1勺 笈光 の振葡 ヒぎ・・相 関 と鴛、づ。 愛 光 の振 倫 ガ2汐 箸 よ
、)ホ芝い 星の λベ ク トル 変化 卜a⊥サプ ク ラ又峡丁 である。 半規 創,不 規 則
難 光 皇の スへ・升 ル髪 化 肌 れ 却 ・Mい 。 免 嶋 幻 屑 汐 の 翼 恥
月 型 望の変光 凱 スベ 井 ルる逓 娠 臭差(匹4「阜)以 扉 昌∴絶 舛拳 丸の奇
散 納 累嬉 鱒 乞ゐ.いで 揚 つ ・ た償 ノ肩ー 鍛 光 星の 銚6一 玖 アム κ
差 ゲ くス天・ラ 臼 輪 類 と絶 対薯級 の聞縁 が,一変 光 の トの桝 目で 毛 向ヤ注 を に
坂 ヅ 互一ケ ηね わか ら浩匹4足 ㌶,川.よ よソ晩 期の門型 匡里の御 才箸級
のあ叡 纏K鯉 フ トル あ類 の誤 差 に因 るもの の 駄 齢 可 能に 畷 る。
Z-4.又 ペ フ トルあ 類
　
スκ ラー F・崎 細 戸 娠 憂 ・ 姻 ・・う88卯 オ の間 繍 る 丁ρ ヒ
VOの あ 尋蜂 収邦1茎芝 孝 と3る(添 ∫妃 …レ又 アム を 用 い 究(砿 秘θソの、oγ溜
陥 ∬鰍'躰 鍔 ぬ5・飼 伽 腐一レε伊e解 駕Mnゆ 碗 ノラ〆7)・C敵
シλ ヲム は 大 気ハ1cン レで・の念叡 ガ・ノ7・・!♀伽伽一'の舛 狗 フ。ソズ・ム えへ・ラ ノー ノレ
ー
乏 南不一マ 籾U卸 編 敵 の 又へ・フD兇 用 ・・た湯 亀 他 の5ス テム
7し の相 関 芝調 くほ 叡 訟 孚 が・あ る.「 ろ 由 用い う繍 λヘウ ト1レ励 敲 ね,
大 ウ 磁 矧 所 の4》/7・/!2・伽5ユ こ一ら 腰 迄 鹸 と ケ・タ揃 フリ π ム の短
け 右 南 セの282δ 馬 認 ヒ,ま・λ力 天文 も の 到/71加7・ 伽5ユ こ・。ト望
遼 鏡 と`9シ ご3カフリソスー ム の 組 け途,わ セ の ノ270ス 伽伽一'てトおる。 £一之奪 で・一一
畝 ・禿噛ぎ一5瓦 一隔 。Wil・吻 う又 デZi礎 顎 、ズ入つ トノレ型 と絶 タ嵩 紘 の 関
係 が求 あ ら車 て ・・る の で・,戦 乏の秀数 した スペ フトル 貿 乏 配.Wfl∫吻 二久 テ
A邑渡 糖 るの 嬬 怜 ガ・臥 。 奴 で 丘・解 副 伽1・3…f∫ ・ぬr
嗣 副 γ,',c∫亡、,5(6ぴ ρ り(個 ・。帽9♪3)か ら ワ3の 子 変 光 醒 星
毛選 ん で・,大守1泥観 測 アケり 乙二Lミ・っト望遠鏡 芭用 、㌧ ラ夜毛、6800λかう ヲ80。
パ の問 で儀 嫉 車 の 星 り い ⇔ ・・の 露 出 曙間 でス 〈つPレ 顯 を得 ん そ
れ らの 星を(加 。 二 又 テム 瑳kス へつ ト'・あ 類 した。.得 ら峠 闘 孫」ぱ図
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図2.一 ⊥ 。C厨 ∫e
5ス テ ム1二 蓬 づヱ δ
回 の あ 麦奏 と1)1t.wモ{5幽
う ス.ラ ム ヒ の 関 係、
図 ワ 夙1凹2.レ!3」 ㌧{4」 レ{よ1開6飼`.『
今回のあ類
82う幅 風 矧 ・・"う 又箔 τ の 恥 勃 ス〈・分 ノレ型 であ.る.変 換 の≠騨
偏 差 協3る 旗 教 う 粒 い る・ 嫡 斐換 の関 勧 非 弟 螺 砺 痛 娃
用 ・焼 冠 か ・痂 らづ㌧Bl伽 ・・(19御)1・ よ・て 得 ろ巌 関 係 と戯 ・
η竜 わ 砧 ・・ 尚、 諏 力 天 文 畠τ縄bれ 奴 べ・フ トル 犀 奥 のあ 教 ね8廊 ω
ぐ脳42の 加(ノ ブ・。晶 が)と あ 啓ジ 愛 め 猛 ・切 て・.初 客 夏 で 俵
2-3ζ}司 し'関イ象ガ'成」 立つ と 興 着L在 。 .1奇で ≦1～ゾ ヒ.ね図「7さフ碗 期 の
不 変 光 量1吾潟ヒ ノ》㌔ひ右 いの で・ノ ト1ワーMり 型一望.を泊ごw～1∫朔i}父 ラム に麦
換 て・き ゐη'っ汽 。
老 ユ ー3 又ペ フ ト'助 類3ス テムの関 係 と迩瀞 ト域麹 携 級 一









































































ち一這y颪π 朽 礪 『窃一散 天一初 トノレで富 訪 別 埋 星のあ 類 緋 希 κ
不 正確 で あ る ζノBl氏}ぎ`o一θ ラ6よ)イ1セの 丈 会1て孟 わ れ ヱ、＼丸℃L'"図2!1
酬 工型 星 のあ 麹b胱vvd蝋 うス ラ ム ヒ よ・・梱 蘭 風 して い る ・
2一 ぎ 字真唄さ完
尺,工 讐級 乎真劃 光 の ため の 光 電 此藪 呈ガ観 剥 編 域 内に季」用 て・望ゐ か ・
たの τ・,レ 甑 訴 テ 塙 ・あ逸 較 里の 烏 蝿 髄,散 開 呈園 の 光秘 る ・・
-庵
理 夏剰 光 に ♂る レ8v・箸級 うてう闇 拷 的 に均 力・i拭ーん ・ 星 筒 り度収 乏受1ラてる
い 里 の(B一 レ.)。ヒ(レ ー エ♪・,(β 一 γ)・ヒ け 一2)・の 麟 ・氏 飾 ㎝ の
9エ シ ス アA(kγo倣 疎舶 屡5竹Bナ λ 円 ぎノ ユ 之 γの4eで41!り ♪3>と 、アo縮 ∫幽
の ひBγ シ ス ラ ム(⊃-ok狛 ∫朔 αγヒ4Hα γγ15/g5-∠!∫ アo人 γし∫の4ノ ラ∫寸 っ
の 藺 ち の コ ア ム 確 胆 覚 れ た 里 の 箸 級 か う得 う 鮪.
一 ゲ26≦(8一 り 誕1㌔!の 劉 ・タ牡 て .
α 一 工)。 二LOO(B一 り 。-orユ0♪(Z一 ユ)
-o鰍 ・4≦(臣 り.≦ 」箆 ・ の 劉 二苅 し マ , ゆ
`γ一 良)o=0.∫'7(B一 レ)o-0,ノ2(z-2)
ガ滅 泣 つ 。 二 の関 伽 づ.ヒ 了 う・ス散 開 星因 の メ 刀 ・一 の 里 の2,工 薯 紘
(均a伽 ノラ∠9.伽 の とB,レ 等 級 σ 歯 伽'駁 の の 帥 ・械 り 立 っ ℃
と を確 め た.㍗9一 レ)P一の 設 差 乏 豊 損3る ヒ,α 一 τ)。 ヒ(γ 罐 ゐ!コ,
そ 妊 廠0,04亀0.・3苓 の 糎 牢 ・働 差 で・得5徹 ゐ 。
(B一 り 。.(γ 一 工)。、(匹2)・ への 里 闘 吸 収 の 影 響 め λ あ,V鯉
」乏一酬t-,t(1ら4+ラ7ブoレ γ15㎝(667.)κ 劃,第 乏 牽して い る)の 吸r舳 線
ノ㌻ 奄 一と 用 い マ,上 べ を 乙女良 し 托 。




工=V-}.己)o(8一 レ)-o、 、～-h】…B_ゾ 十 〇。=乙o
R=V幽 一 〇」-7《fβ 一yフ ー α23三 ρ一ゾ ィ 〃・ノ2
(z.3)
(z一 の
そ して 、散 齪 励 メ レ,・一 の 匠 β一γ、灘 哩 団 の色超 鉦 脾 の 購
ソカ・ら フしの メ・ンバ・一 の 工、 声～箸4乳が'得ら)程ノる・
ち 鯛 い ら蛛y、LR額 既 訊 アね の 柳 ・戸 ムK矯 犯
/0
効 果 副 灯 の よ う に して 調 べ1錬 た。 ユ 卸 フ,。3の ヌ ・犯 久D乾 故 と
フ ィ'し 夕 一 ト拓 ンムY夕0の 組 け 客 わ も に δる 丸 宇 ア乞観 三則 所 のVつ 又 テ ム の
丁嚇 ・薦 λ ラ ム へ の 鍛1弓 網 星 団 断cノ ・3(雁 」・・r醒 ・),
顧c/2ラ(日 ・噌 ♂ 証 ノ餌 ノ).断c2・ ∫、(ル ρ ・亡4'・ノ?あ ヲ〉の
ノ つ κ一 碑 嬉 繰 用 ・・て 調 へ善 淑 宏 用 ・咳 麦 換 ぎ 庖 粁 の 面 ソ で協 る.
レ5・ 二VPo凱4α 十 〇.ノ2(γ 一 工)o域d・q寸or/4
てて,τラ悉・審,0訊 。碩,こ)熔 孔躯 ㌣ れ 友亨ア乞観 刃ソ1r〃ブ。ム領5の、のうZヲ ム と遠}
・お る
夫 学1乞韻 到 所 で 用い 玄Rう ス ァム ぐユ ク馳㍉ フlo34F乾 橡 ヒ フ ハノt夕一
θ・ソム 餌 ∠ の細 お参 わ セ)ヒ エ3又 テ ム(ユ フ㍉ ク エ 峰 乙扱 ヒ フろ,・夕 一
掃 踊 勧 有 械)のk一 謀 テムKタ 粥 詑 嫌 晩 均 劉(・ ヲ珊
1う77)匠 お マ 弍こめ ら れ 友、 ヒ ア デ ス散 朗 望圏 のR,=L光 電別 光 里"と用 い
て三周べ ら れ 在。 工 うス ア ムK鴫 して1つ、 図4型 監 の固 禰 色拍教 に相 当 寸 る
俗 工 司 場(口 幽 二 又 ア4)の 斎 ・色擶 気の 翌 につ いて 色効 果 硬
殊 ゐカ・,査 。 β。・・砒 天 焔 で用 ・・う 嫉 額 エ ニ 行 ム(ユ ヌ・＼・ク
エ縄 抜 と フ 似 夕 一 ∫、あ.君 鮪8の 祖 鎗 屍)燗 しー 凱 袖 ヒ非
津K池 い 客夏 ε父 ヲ ム がBノ 久冠 ・('ラ64)に よ・マ%家 オれ.ヒ ど㎝ の
工 玖 ラム に苅 し7色 効 果の 為 い て ヒカ覧"級もtれ て い る 郁 て吟 日 恥
加 ・ の 額 工 玖 テム1翻 笙 野 符 しマ 俳 剛 の 工 只 テム 洞 しτ あ
ゐ とお ゐt玄 ・ 鶴 て,エ ・・∬・孟・ び ・5・ζム妖 丈 合のL翅 ヲ ム ヒ して
工kニ エ ・"グA
工k二 工 β。∬議 己
11
τ あるZ-3薄 で得 う 妖 絶 タ旛1・鼠 翫 ね 陥k爾(1弓 り8)とW1ノ 鋤
(1ラ76)のMゾ(フ 。齢 」σγ巳〉'乙ス テ ム)とB伝 い`o(1ラ6御)Kよ る 国 循
齢 撒(ゾ 。 τ)。・・ら 得 ら撤 ・B}餓 。('フ6の1ぢ そ の`レ ー 勾 ・ 乏 写
真 工 三 λ アム と 「目・・マ 柔 あ マ タデ)、 千良 ね,そ σ)多 套 ε 又 ラ ム と にrの久 の ■ シ
又 テ ムKタ 才 し 一ル1モ裂 里k=も 色 多力果 ね 為 い 毒 の と 団 ゐ し て い る 誠 乏の 用 、1
玄 写 真 工 玖 テ 凋B1伽`。 θ%9)の 毛 め とloヒ ん ヒ 同 レτ・あ る の τ.
た ℃Lト1「翼 里k=タ守し ヱ 色 効 果bレ'あっ 茨 と し マ も,'え 千.の宅義論 て」ξ〕、・ る[臣1維引
鼓/砺 一 塩 別 侃 の 勿 果 ガ わ ち5叡 捻 う の τ 問 題1勃 い 。
-6 ,誠 乏 の 只 う2テ ム は 払γσ甚 の 二 又 テ4に 朔 して 夫 芝7』己 効 果 ザ 多乙
西～ られ 差こっ(刃 、しノー li憂∫一 工=一 ノ2よ'♪ ノ右、・・月 『室ゐ窪Lkタ言 しマ1・」 λ・ハrラ ゐ
星 ガウ ゐ 、浅 と ℃.変 縫 ・吠 あアあ τ・揚 た め に 色多操 の 量 綱 ぺ る τ ヒ ね
で・昂 刀・該 。 勧 六 踊 色劾 果,窺 誠『乏の 爬 ε ス 弛 の 徽 力汲 長 倫 グつ非
む
麻 狭 い 二 と と(340λ)訊 の 喬効 叢 長 λ 二6フ ・ ・ ハ/範 て一,M里
星 ゲ 工ー ・0の強 、・命 各r弘収 第 色持 っ て ヒK帰 縮 さ 淑 る 。 従 ・ て 叙 乏 の1～シ 入
テ ム の κro7し 三 フ ヲ ム 〈 の 変 換1訴5ゐ わ た 刃'っ親 。
!2
多3章 加 加 ア領 域て・の曜 醒 の空間飾
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・殉 向 へ の'象≠1厳 輯 呈見 鉢 ゐ い,と ・つ こと袖 る 。
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招 るt幻 盛oら 理 里 の 室蘭 隼 の硬 蔽 ぎく 一孜 禍 ζ ヒぞ所 η,。記
下lt26・爾'9り の 光度 関 纈 域 痔 叡 ・灯 び ノタ と傍 の 嫡
1勺て・ね 図2-M4型 置 星 の 室問 憲度ノ⇒,射 ケ幽 鬼の ある ムr易♂つ ユヒPぐの喝
角 に柔郵 直乏喬 つ グ、 卜4Jr-MlO型E.呈に1コ初三値 が 乃v、(T人6eto'.'9フ4.).
_ち ノ禍 『伏骸湘へぢf…)であるLF/3領 域 で は 月2,一月4茨 亘 里の室稿へ密 皮 あ
希'二楓 伽'見 ら嬬 い(v1・ε瞬2師6T尾 ノr7♪)・Vl・e吻 似4
丁』6〔,弓フの 隈5に 肛 一 凶 童 巨 呈 と肘 網 曜 百 呈 の 室閥 甑
の化 刀・蝸 状腕 内 てね 釣 ノoて協 るの に拍 し、渦 技酸 周 τ1ゴ㊨3τ あ る こヒ乏
鄭 け た.図 ユ ーM4聾 星 碗 今劇 死とへ%乞 ウ胡 亮へ の勲 現 如
そ 点 そジれ/}lher∫('弓〆≧)と/ゾ ム)っ♂/2之久'・('ラう5》)も巧王言こして い る。
'3
欺Lの 誌 か 砺 図 型E望 ね6叱 っの カ し一 フoの里 でi話 く、3っ 。 グ曳ノ・一
プ 、 ブ 港 わ う異 湾 る望 問 あ華 忍持 っ 月2.一ル14、M『-M6、 夕 ,ル{7_月1D
に属 する 星 の規 冷 で あ リノ 耗 に早 期N製 巨 星口 、落 い翁 掘 免天握 と皆 ゾ 壱
い 穫 族.の呈い ら教 ♪τ ・・るの τ 紹あい ウ・し示 唆 され ゐ 。2-2.茸 で述.ぺ頁ぽ
りに,}「型 巨 星 は 兆葭 的 る ・、里と恩 め 軌て 包た 。 ねし.て1き¢耳 期 呂空 豊 と
睨 期 哩 窪 の 蛉 論 石・び明 ら欲 果 筋 ・η・ 軸 月 型 互 里 ガ鍋 ・だ腕 に集 ヰ
して見 乞 る のが 明 ら刃・て.ゐh。 ～・ぞckε1(1らつ∫つ'づ;の3昆 嚢 ゲフ)1型1超
巨 星 の泥 合1可 軸 の τ あリ,荻 郵 鵬 艇 或効 鴫.絶 夕寝 扱 の・分敢 乏
大{く 取 ンぢ ㌢ て・・る(6＼二似6-07篭)ニ ヒガ 間 琶 ・変猿 果,き窒 々 で覧い
る と耗諭 し■ いる 。
・舜 τ の報 ちの 齢 知.太 湯 δソ 皇kわ・の貯 祉 ペ ルセ ウ又 腕 のある
カ う オ〈3ア頼 域 で,喉 醒 の空 周 易 硅 短 易励 の距 離 、銀 ヨ 面 凶 の距
離 の聞 教 ヒ じ て菜 めろ こヒで あ る 。 その紐 果 と08型 皇の室」現あ 市.6断
糸 の 質量 価 ヒデ ル 跳 較 腸 読 に り 、哩 互 星 と蹴 晩 の間 の聞 融
lM型互 星の 愈 しに鍾 ら して訂風べ る 。
3-2観 則
観三鍛 加 α師 二〇・3贈,8,,バ 〆・・剃(ノ ニノ2麻 ゐニ
ーノ.・の に中・G矯 つヵ甥 へ・アろ向 通 径7・ の領 嵐385統 度)で
施.L/袖 θ ヲ6り の麗 鍾 の図 灼 ル・・回(彫7)の 劉 吸
杖 の図1現 う嶋 の に=の イ麟i・ 寄 謙 いて・醜 り劉 甑 の・1・鵠
t覇 であろ 。 軋 イ敏 に側 光ご厳 致 して 用 ・ら 緑 いとっ か 轍 鰻
涯〕ガ'あろ ゆ
融 賦 貌 鐡 げ物4・/7・/!2・・,帽の;ユ ミ・ 思 慮 蔓調 暇 ゐ
ミ憾.ス へリ ト・認 馳 髄 弛 れ 丁繭5'の ク抽 フG快 ム 副 ・π
1存
得 う 激 た 分散 ロ大 気 のAノベンドで2曾 くZ・《 個㎡}で協 るH、/nR身
の フ ィ,しヲー とコ フ'＼・り 工A〆乾 板,の葦且けノ含 あ 尼 で・3紋ζのスへ・フ トル 屋奥 と得
㍍ 三厳 域 腐 δ ・ ・Aと88・ ・ズ の問 τ・ある 。1孜1訓 奇 と,論
仁 奎雲 出 され ん 杷 の2軸.ア ン乞 ニア 瑠 気で壇 愈 蛛.袖 秋
ノよ命.60あi再 出 の 毛の τ ある 、
写卵 抗 の 翻 麺 岳 籔 朝 同 し望選 競 翻 、π 偶 嫉.蒔 鞭
オ1麗 勧 、 コ ヲ"・殉 ・3㊥ ヒ ∬の の乾 拠 爾 い そ峡 蛍3。 あ/δ
允 勇 出 さ顛 。 嘗 級 の抽klづ,コ ヲ・。フ エ・蝉 と扱 と1琳.袖 そ由
ノ輪'z砺 謝 切 敏 儒 ん フ ィ・Lラーkっ 破1つ .2一緯 て述 べ・
ち 淑 君 ・る 。
嶺 域 ξ灸差 と」乾 扱 該 差.き言角べ・る 旋 め に.着a罰'}侮戎 の 中 ・∪ と3度 チ ら し てノ
さ も κ24文 の 直 接 客 真 と得 在 ・ こ れ ら の ス ベ。つ ト ル.直 言参 尋 夏 な ノら7・7
与 り 月 ヒ ノo月 に,得 う 航 えずヤ,ノ 弓 「7矛与 ノ1月 に 博 さ もkも つ 一『旋 の 又 へ・
ク}-1レ黒 衷 毛 得5れ た 。 こ れ ら6)考姻 づk,加Σ、 嶺 域 該 差`と走 らk詳 しぐ 調
べ る え め,に ア デ 尺 里 団 ヒ つ 乏錨 星.㊥を齪3則 し査。こ ア デ'ス、里〕司 の 緯 則 ね,
約 ノo・ 呈 の メ_ノ ぐ一 ガ 、 乾 棲 仁 で δ く分 散3る δ フ に 、 〆 伽 二4ム ユ6竺
∫',7ゆ二 〃 。3と 襖 野 の 中 心 比 して 庖 こ れ 左 。 メ ン 八・一 の ノo∂ 星 ね預 域 該
差.乏調 べ る6)k十 あ な 鼓 で あ る.コ 乏翻 鶏 里 恩 の存巷 別 は.褐 努 の 中 心 乏
ρ～巾rb=ノ2A20伽.3,7ゆ=2〆 。/k.して ゐ さ.れ亥 。 この 春興墨8,の縮 果 、 工
薯 私しリ レ 箸 イ及 汽,イ 夏域 誤 差 ね0ノ よ 署 鼠 丁 τ あ ゐtし が わ η㌧ た 。
3-3晩 期型 里の撫 、覇 類
検 去 幼 美鋭 で乏る岡 完勺t外 たあ`㍉ ノラ77与 に得5妖 づべ・
てのズペ 升 ル額 二で4回 凡C,酸 呈の恨靴 串蘇 し 神 艮3
皮艇 匙し 平均 した・ 分菱財 種 ・・で あ,渦3(謙 ら1註1習 期 月難
15}
星であ ・ た)一 肋 跨lt傷 蘇 スペ フ トル噸 上τ恥 確 認 姉 た.
搬 さ軸 最 編 ・碗 鋤 鍛 ・棚 。=12.儒 τ翻 岬 蜘 難 里て.1可
左 れ 手ソ らず苅・に明 る㌔(。
図 。型 劉 勃 麹 ず子諭%碗 の て・(2一醤 λ婚 の議 諭 ・ら酬 鉢
ん 齪 、挨 志 さ 峡G5聖 星の デ」 ヲ1弓・仙 そ・岐3辺 ,3-3に
灘 栢 い るが、細 鍍 財 困難 て・初,教 砂 為栃 劾 て1・、議 論 。う 徐4
ざ れ え.
3-4客 真 君1光
表iiレ身搾葵域 肉 旨しあ る煮女月剛星 目]ル6rC/03,ノ レ・6(1}ラ ノ ル6計C22ご 登
の メ レ ノぐ一 の 里 名 撫 臣 嫉 地c、 縦 星の ゼ と工 繁 妊 軸 る た め の
嬬 娯 と し τ 用 い た・ 他 ノ ン κ・一 の 窟 級 博2一 埆 て・れ た 関 孫 躯 促
・ て 日 α・」・・P(曜 の(ル6cノ ・3),月 噌 ・耐(ノ96Dω6cノ 巧),
ノ辱γpe亡久1・(ノ9」つ2(ル6セC2ユ3つkぎ るBゾ デ'一ブ ヒ8ρck二8r4殖」7そ"畑レ亡
(1ヲり8)の 五卿 覗 樹 刀・蝿 ら峡 ・ 観 到勃卵 綱 ・既 よ・掠
妨 峡 全吹 側 越 訊 脚 反叱Rの 但 η'"30袖 るく㌦ 毛 りス屋(拙 第5鋤
1%の の也 くで あソ、2-3蘇 鮪 ヒ 尺の凝 な遺川 さ言糖 諒 ぼ 等
糊 に 給ヒん ぴ影響 と岳乞1色いの て・.紀=3、乙)乏司・・左 。
東京 天 之台未 宙観∫則所の アイ ソ又フプ トメー タ を用 いて 横 出 芝取 た全
M、 ら β型 星の 吸 工著 纏 輌 た.卿 昂醜 編2・ 肋 畏'焔 采三ムで得
ら続 。 頼 琢 該 馳 この章 で の砺 の乾 回で・礁 視 て・き勧 で'碕 正所 ラ
ム わ卿 。 た 。Z_3式 蘇 緩3っ の轍 聞 麺1の 工箸級 の回り袖 線 嬬 、
ゑ允白シゐ邊 いガ1昆られん。!Y6「C£2よの それね㌧ ハ/{升こ ノ03とルF6～(ンノ2フの
物 よ 膚 級 に関 伽 く粕 ・'/3薯轍 ・ こ嶋 散 開 細 の鎚 過 の評 面
の閉 電 い↑,劾 硝 、2絡 劫 麹 臭劫 非 彼 撫 勘 毛 の凪 り輔
ノ6
しか し そ,のざ う に水 ざ 為言呉差.后,3-8「章 て・議 論 ざ れ ゐ孝ち論 にノ看 しく累多響 乏
吾 之 る こ と 輔 ・吻 蔦 こLτ の愛1光に1奄3っ の働 畢曲 線 の 乎均 乏用・・た。
得 ら 妖 工堵 級 ヒ 色指 薮V一 工 の撫 華 該 差1つそ ・kそ・れ0.0ラ 輸o,ノ3老 で・
あ る 。
3-5観 羅 課
麦3二2/3,r4に 、鋤}'⊥{勇璃こ内て 挨 五、ざ 》h.1し全 月ノ0.β 『星i星,のデ覧一・タ乏
銀 経 の勃 麹k耐 。 二 勅 の表 の茅2弛 叡 べ.つDレ型 て、 喉 里 にっ"
て 噌,史 客r)へ乏ジ』略 し庇。 尚,6∫ 一'コト/6.5'乏竜っ寒『1る。Cノ β笙里 の
畑 奇類 ね され て7さv・。　 k努σh一三尺 ラム τの 工堵級.色i指渉之ゾー 工(こ こで
の ゾ落級 ね 」。汽仙 冠 え アム)凱 え 娩 ・れ茅3孔 芽4ぞ 旗 紋 られてい
る 。 茅5社 ∠5加 鍛 ヨ倒 柔τある.仁 置の精 度 ね,銀 往 τ2".銀 演
て、!〃で ある,位 置 乏象 劫る晴 痢い た比較 里 矯,表3-2の 凹 型i塾の うちで
∫涌5薗 ・補 ・廿噛5κ ・loち5・醐 ア・ワs桝 ご磁1噛eの 中で 隈
舗 哩 η ら亀 搬 妖 。 茅3,佃1の ダ'っ二 工 は 乾扱 切 ・謝 適 度 の
究 あ.ゾ.γ 一 工と裟 ある こ とザ で遣 為刀'・た 星.垂斥3。 それ らの 里で'
携 瓠 吻 乖 励 嫉 星 にっ いマ'づ.最伽5旗 そ凝 糸 託 ・ 糾 剤 の
の ・っ ラェの 里 ね.V一 顧 昆 ・,謝 、過度 幅 る弔{射 子足 のものであ
る。 麦 の テ㌧ クκ齪 減 初 鍋 又べ りト碍 軸 ろ 溺 齢 騨 よ
の星の 重.篠,露広 子足 、角 片の ゐ定損 による不躍 か13結果 を禾3・ 又バ フ
D峨 に侮 た娠 鋼 ン1氏 醒 呈て・施 読 瞳 幌 隔 刀㍉ 鋤 撫"'
不確 刀・て・ある(と・乏斥!5・
表3-5κ ね,挨 眼 舷 釧 盟 のサブ璽♪ラス吾 嫌 編 うび碑 位
禍 度凱 り の里翫 記L毎 こ城1つ 灘 戎 τコ恥 之 こユ・ ノ
毛付 さ 淑k望 宅蓋む 。
17
表3-Z ∫>1「婁二 茎垂Lのカラて=Lつ"
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8,～らz齢 ～71～ ら6も ～ 噌1～8も5
2-!
表3-3. ci蜷 のカ ク ロ デ



























































































































































































































































































































表3-4, s型 蓉 の カ ラ ロ ブ'
〃0. 工 v一 工 ノ あ
±
伽
378. 4勿78 ノユ29£o!Ol" ノ904/06"
8.身0 4.曾 曾 ノ2ユ 49よ ∠ 一2 3?∂ り
ユz
表3-5.観 蝋 顛 内で搬 、錬 姻 盤 の壱 ガ ブつ ラ尺.蓼の耗鼓 紡 プ
`陣位 紡 度 当フの里教,
ス,ヘリフ ト1レ豊




ハ、司,任 γ一・(・・τAエ ・づエ… ンレ・て・の郵 敏 瞥 匠,一エ1犯 超 亀)
の咄 紘 舖 ・・て,表3-£ の雌 霞 り色超 過 η・う 紛 麟 購 での星簡r及
双'と柔一あ る=と ガτ4る 。 卜4型亘里の合ザブ フラ又毎の匡幽 色楢鼓、6」工)。
はB'の、、。('%紛 に お て亭之ら蔽uる 彼 碗 の個 膏 ると,う
回 の又へ・フ←・レ頒 の 土!サ プフ ク肋 設 麹 』 龍 撮 の懸 震 差.
早期 哩 巨星てね ・縄 晩鋤 聾 星て・顧 潟 舷`湘 窮 る・ このよ
旗 倉 畷 差 腔 問鋳 鮒 植 一鉱 ゐ象嬉 を板 るので㍉ 太喝 妨 の匪離
り関鼓 ヒしてAエ 之抽 るに首えり,〃 ・床 ・1(19紹),D・帆仙 師 ・・
,耐(!ラ7の,B・ 改 漁 ♂ア・畔 配(ノ97ノ)暦 痔 巧 れた早
期璽 と散闘 里団の星間 吸,伽 デ'一夕と採 用 怯 ・
鯉 牌 梱 で瀦 隠 る里問 吸収の建 いが・燈 繭 で 太傷 ウ・らの麟
の戸a翫 してi蝸 敷 のデータ1・適穏 媒 回舳 着・栃 の分散綴 も・硬
く筋 め に 細 噸 壌4っ 両 烈 た・ 図3一 賄 暮 ら叫 つの偵
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図3-4太r易 栃 の距 離 γ の蘭 婁気とし了の勧 プウ ラス与 曜 醒 の
空間 飾.太 い伽 鯛 筋 の勿 し、緬 ・線 ・つ橡 華偏 差の2伝 り誤 差域
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剛 ・仰 θ9ワの の値 の晴 合1・つ い て も 室間 あ 玲 を 柔 め,図3-6'訂 、した。
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れ らの図 で 太 ・一線 確 周 密度 と示 し 細 い線'可空間 籔皮 の擦 寧備 差の ー侶
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フ た 。
3-7一 皇2一 命 布
図 型 亘望 の 円 蟹 の厚 の 誌 琢 ・る 細k、d巧 の 里 の2一 あ 艇 革 雛 。
麦2一 工 の 淋 姻 θ 弓背)の 顯 可馳 〕遷 ザ く 翫 綱 ・・て 、 都 一 ・
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図3-5。 の 二 〇.6場 の 鶴 合 の 図
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線 ね そ屈 頑 ユ逸 フの鰍 栃 三五の雑 果 で協 る 〔険C撤 ・/伽4辞・訳
(彫 嚇 勉 コ.鯛 籔 凱 鯖 の・雛/,・ 囲 叡 ・)3β 鋒 ・
破 線の・離,6.碧 望毅 τ慢棚 し色轄 いる・ 銀 三孫 の蟹 あ 雇 デ亀,レ
1劇1ン卿 す・副 〃・卸 田 フナ)薩 づ'ぐ・ てパ テ"1レ砺 つ顧
1紹 暗 。帽,弓%)の 氏』胴 ・・て言備d究,屋 効 し哩 の円 盤の 湯有
の 麗 あ 琶 デ ノレ雄 屑 ・ 諌 ら侃 テ・1・の質量 簾 儲r髄 伽 値
Kよ っ てま見楼イら芝甑てい ろ)。
η威 駕4枢1範kε ・B型 里の 智 劇審反 喋 軟 係 也 撤'・ ろ・;の
集 輪 、 晦 、嚇 。γ(陶3)に よ・ てd鍋 掘 勉 耽 亀減 旺 ガ又励
希 ヒよく 一笈 してい る。
図3尋1ち ち励 勧 樋 域 臨 、づる 暁 ン葡 層 ・鯛 〃撃!('9フの の
麗 筋 モラ・ル 砥 臣.銀 磁 の 肛 一以 伽,鍋 髄 の糊 癩
域 て、銀三輸 の耳1毒 伽 も ・る 路 酬 マいる・ 銀 手証 の柏 唄 ・・
け環 抽 ず・,て敷 うの唄=lz・・値 嫡h袖 ろ・ もし 動 艦 甜
エイ 禰 の の に ノ・妨 萌 紐 ・邊 曲 しひ ろ と,麗 飾 畷 輪 ・
駈 伽(,鰯)菰 鋪 咲 計葺 し峰 曲 備 裡 の艦 の モデ』ル副3
3ユ
ー8レ1く.示 し汽 、
図3-4、3、6と 図3-8の`し 較 ・・う 図 理E里 の ・・ぐつ・切 ケ プ フ
ラ 又の 翌 は2組 の 星の γ'ルー フ。ひ う域 ・ て ・・るtヒ が守 唆 之れ る 。 杁 ヒ組
1つ・B型 星 の め に翁 状腕 天住 の γ'・い デ で ゑ リ、 絶 の ひ と組 ね 崎7聯 …
嬬 鮪 ・rご ノ9フ∫フ 頑 量 飾 廿"・レで表 環 輪 の 昴 い 円 難 挨 で'
あb苅 彫 痔 ラ2ゆ ・ ヒ4卜 ρ輪 憩 くあ るト哩 艮 呈 の空間 密皮 の盛 つ上
ガ フ1つ,袖 セ れ へ・ノ控 ウ入腕 とd蝸 死'詔 た す る も の し巴 わ れ る 。 詑 タで
弩 紘 の不一正 確 ⑭ 左 め(陥 に飾7町8ジ 例 ∫酬rフ6),醒 星の ツ ブ2ラ ス
の圏～て・の盛 フ上 ガ フの イ玄置 の おゴ↑埜 ゐ民 い,菖 先DBr堅 星fHエ ー ガ 又月免ζ
の佐 置 の遊 い の動 ヒワ 、、て ぱ 蔓 τ議 諭 謡 昂 い ・
図 ・c・・k・/婦 月・・k('り僧)1焙 る と.6B醒1・ よ・ て 作 弘 ・ 、・
る く・ノ厩 うス嵌 の碍 領 雇一慨 広陽 の2・P・ の 戸看τ 片 ・PC亀 弱'で ある ・
下豆)3-71さ緬1滅 了頑 向・と蜷 つ レ1型区望 の2斥且の フ'りし一プ が為 夜 して い る
て し 新 、して 、・る。 砒 笹 切控 ぐ銀 勇 面 ヒ集 中 弓 る ク'鴇一フ9τ初.他 の
か■こ差艮1つ《Zこ一17ppc煮}迂Lヒ.1集中丸 て い る 宅 のて ある 二眠 らのグ'ノし一
プ1嘱 禍 ト11ヒ殿 整 星1コ幻 易 の1蜘 ・ヒ4堪 の 多乞覆)に声 く研 し
て,いろ,望.あ 冒鼓 が・ラ 為ぐ確 力・7乞て1乙1さ …した、・唱のい㌧ 「笥し・ぐ;貸へうの プ'見軸
うクにノ監〕づ るM3と 一㌃ れ ポニ)日竜萎科の 里 落,一一至 に八♪1レセ,ウス 腕 に集 ・ヤしヱ い る 窪≧
乞一同 ぴ星 の ざう で あ る。-Wil∫ σれ`'ラフの の絶 知薯 級 乏痢 、・コ も Σ一 あ 申
あ一え 薮 らのき寺徽.悟か わ う たv・ヴ
`今
巨⊃用 い られ た,絶ダ4箸級 は光フ隻F窃級=巫の 毛のマ・ある 。 も しく。ルセ ウス
隠 勲 しマ い る図 鰻 減 麟 徽 亙 揚 い 肛 袖 る厳 臼 る と・ 密 度
のム げ・2継 購 砺 榊 ・紬 い 耐 鉢P・ よ リ齢1吻 蛎 ろ ・ 室周
鍛 も劫3る が、 却 馳 イ勅 鴫 あ ・覗 鍛 の 鋼 籔 と畷 腸 と、 袖
で 嫉 芝 寛D副(lrり ⇔iなd一 三融 月卿 哩 規 つ 鵬 肋
るの で そ躯 口 あり娼 あい・
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に 三 色剥 九kぎ ・て選 ゐ π・ノ ・'今・噛 恵 協 る星 の 因 郁 鋤 納 写初 した。
強 い 星間 吸 も隠 受 け た物 翌 渉・卵 腕 の繍 駈 ある ・との 緑 、 κ。 とM
5型 の間ltあ る 丘里 の プリしつ ・ガzケ 戸極 顕 老 に有 在 して ・・る ようで あ る 。
勉 わ ち へb'虎う ス腕 とd一 腕 淑 の ム 喝 よフ脅2。2堪 と約3-6k〆 の ■
ヶ所 で あ る.彼16詠 らの 知 レー フ・ガ遥 艮 里 η・ら戒 。 て い る6罷 這に っ ・,
て考 蜜 脈 魁 も しん うで窃 競 ら1言・㌧ 同 し皇 問 仙 媛 τ1費 の グ"・一プ リ
距 禽まず2.o即 ぐ 左越 之て し写う て ヒか ら そのr}能4隻を舌定 し次.
レ壮 の紡 果 は 広 く受 け ・・れ ら栢 εた彦 之 ,3ゐ お う 月衡 三劉 づジ 呂・戻
睨 の 内 丼1話 福也 あ 叡 て・ て ・ ピ 理 の ざ ラ 肩 垂い銀 あ 面集 中 と元 走為
い 古い 円盤種 右裂工の 里 で ゑる(/1〃e労/弓 っ3♪ とい つこ とヒニ矛盾{て い る 謬
一一以
下 ラ融 腕 κ集 ヰ して"る 月一製 霞 の 強 後 にっ いて論 す・ろ。
5ckweiΣ 三er('弓76)と ∫ ナro}劉e乙 久ん('巧 ワ6)iさ ,い ぐ つ か の う ぢ・
農 銀 ヨ の差 盤 蝕 つ円 盤1ヒ彦 いラ鳥痴 難 瀕 フ け ん 彼 ら 厩 蘇 らの
摸 様 が た、・円 盤種 族 猿 面 償 量 密度 あ 変 イ睡 表 お £て い 俳 の 証 拠 と 禾 し
丸。 図3-4に 貝 勃 る醒 正 呈 の 空間 藪度 の盛 捜 ・・つ の 却i呼 彼
らレしよう て 示.ざれ.た」もの と同 いワ・あ る い ね そ れ 以.玉二て・泊 る ガ『)惰)弓博ゐ か'る
易夫い 図3一 マ 硬 紬 る 醒 饅 の 集画 を坂 馳 鈎 と鍮 働 薪 の儒
か ら落 えヱ も,肖 型 醒 の盛 ・技 が・フの 鋤 原 因 醒 の円 盤 の 密度寂 召 さ為
い で 畜 ろ う.
T・ゆ θ 鰐)とk・ ぬ 禰 ・亡姐13フ 弓)ね 毛 デ 駄 疑 灘 楚に,
畷E星 の 葡 暢 度 と財 責。 た.征 胸 耗 知 ム婦 ア・ム・繭`ノ36の 等
ltお て言 わ 績 、、納 多力丑友 ヂ)毛 わ3…k為 い.
∫,。,4。.、。舩 ご砿(,ラ ワ7ハ づ7～6・ 肋 に 厩 ろ簸 鵬 づ 勤 ℃
ア'ル〃プ蓬しrしと言周ベドた。TSuJ7('弓 つ矛)とkウ α悟1γ薮eで瓜'・(!9フヲ)κよる
雌 匡 里の 有効 三昼友 のおい ちへ の 薦 」とs† ・悔 ・・鯛C届('ラ77)に 」
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る 大 質 量 星 の 光 度 ヒ 為 効 丑 反 の 低 い ろ へ の 改 訂 の 垢 果 .5† 。ナ晒 ∫卿 〆c人 諏
('暇7)'d・ て 計 靖dた(k条 ノ重 一先 勧 量(0ワ/、 ・ 。4)罐 っ拳ウ
7卜1(⊃の 里 の 射 辺.E里 枝 ブ㌧ 「τ5"」.L.(一厚 り8>に よ 。 て5丸 ら れ 衣 月 至 艮 星 の
光 度 一 有 効 三昌友 系 訓Kち ょ ラ と・童、ゐ る 。 そ の(フ1く柔,重 元 家)・量 園 夜 蟻}る
種 族 工 の 勧 に タ部 し・して 、・る 。=のLヒ1さ わ マ 南 齢 毛 つ極 端 罐 族 工
のiLの 進 婦 加 ∴ 赤 色E望 扱 κ 壱 ・ て 光 度 罷 級 皿 の 曜 多粍 赴 郁 ℃ を 葱 ・才、
して い ろ ・7肋 の 呈 の 漸 迩 且 星 扱 て・の 轟 命 づ 主 勧 」τ の 杓 一ノ・命 の ⊥ る
し尺一疋一£ で邑あ ノる(Sナo-fみぞγ∫ ρっ【ク{(⊃人娠 ノgr7ワ)_そ れ …ケ女L,ノー{3『斐二圭三_系5'ユ刀、ら 、丘
化 し1と⇔ よ 僧 ノo月Gと 凝rつ や く の 星 ず巳卜1型亘 星 ‡支 に 来、る ρ 刀ぢ禺r炊月晃 の 中 て・
見 ら 素 る 稻 湾"で あ る 。;のt'し ね,耳 士つ逢り2.5一)く107与ヒ6.3メ'。7・ 与 の
与 薪 乏托 っ 散 朗 里 団1・島 つ る ・・(っ か の 月 型 亘 里 の 落 在 か ら も 支 抱 れ る(
日αγ〆i≦1弓フ6.)・
B那w・ γ紬 伽 函 月・ご瞭 ・/(,賢 ナ)'ぱ2-'巧o.bニ ーz。の ち向
でB型 呈の 空 周 宏度 乏樗 鳥 彼 ら1麟r靴 り2k〆 侍 迩で 乳の 室問 惑度 …
'・・P(3着 た ・勘 尽 男 文で吻 る て 疑 宗 ・ん π だ 嫉 擁 醐 での ぞ施
の観 測 の兜 卸 動 艶 わ しい 。 円 し・距 雛k掬 る醒 醒 の室閥 蜜度 のぬ
め蒜 果 口!06pc3当 汽 つ約3星iii女で一ある.小 笈 量ノ→聖 圃巨.星と友質量 月 型 亙星 の
是 捻,ガ、 へ㌦ セ うス腕 も 以 一月究嫉 リ そ ラτ一あ ろ.筋 拓 の年 亡摘 呈 ・弓、
〃畔 。1臼ラフの や ∫・α1・・f・1θ 鱒 り に お て 紅 独 ひ る よう1酌
'3陶 循 ソ汐 嫡 の 恥 顕 量 訴 りマ陶 程 で・劾%叡 質 晒 の
種 族 の 呈 ね 月∫～図 五H盤 且 呈校 で・1昏隔・同 レ光度 、 有 効 過度 左持 つ 。 しか し
荒 、蔽 開 劉 物 図 型 亙 里の鼓 熔ピ峨 自抄 か ・よう 不 あ ソ,晩 期 峨 知 見
クヵ・.マ 、・ぴ(月 幽所 ・ ノ976)。 晩 蜘 饗 星 の鯛 あ 頼 緬 砂 ゐ
、徴 の里 瑳 ゲ い マ 柵,図3-4に 脳 輔 晩 期 雌 霞 の 鋼 価 の 盛
ソ上 ザ1の オ謡 碍 期 喉 星の 毒 配')イ 細 劫%い ・ 翁 嫌 への 曜
3夕
醒 の集 転 勧 る人債量 動 嚇 の望1,含い 齢 動 翻 で・1調賄 。ヒが・
で 鮪 ウ'。払 し刃・峨 乏の耗 梁1急,醒 醒 が2組 の ヅル つ ・,うゐ 妨
!孝飾2っ のラ融 晩 煤 軟 てい る三呂織 沃 坑'他 の伐 伽 ゐ・・円盤 撞炭
のi斐かう成 って・tるてと 之干るkま 峻 して悔る。
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二多4章 鋤 系.の為い円 盤 の麿、曲
4-1研 尿の會鵬 一と目的
銀 ・謡 の 六齢 ンラ禍 の榔 戎で肛 ガ 又嫡 ガ癖 凱 ている と言わ頼
い る(Wセ`†8r帆oい17ノ ラ よ7∫keジ γ'ラ6ラ3ゾer∫c人"いr'今7∫ ㍉B"γ ナゆ知
階 礁),銀 ・擁 控 の 茅i.窮 豪恨 で糞礁 の 正 の 施k、3筋3,隼
4敦1彼で・憾 夷 のあ ξ〕ヒ曲 び・,て い る。
そのガ;曲現 衷'と∫1き起 こづ 犠 ・犠1・こつ いて 頃A』 阻 伽師 κクθ 肋8ノ や8脚 ク
ぐ1弓つ8)kよ ・て勝 繁 岨 い る5プ ～・・ろい ろ毘 果 さ ・嵌 ガ と 淑 も 党 圭
に言}も9月し切 淑 てあ い 。 饗}しノ多縄]バ 重力kよ ・ τ幻 こ起 さ 燃て い るる ら'ぽ・里
と びス の 繭 の 円 盤 に ⑭ 霧 抄 ∫a励 る σ3て 一あ り(ム/油 バ8・/ノ・ヲ∠∬
H・帽 ・γ 伽d7・ 朔 ・e'ラ巧 」8「鯛 ウ β り『'8・・働 卿 幽 ・・kβ8の 、
一 ろ 孟恵ガフ途力 あゐ い 燈が ス.彦の5つ ん 毛 の に因 る為 ら'さ・ガ 入 の 円豊 のお・影
難 動7・ ㈲ 膏 て吻 る(k晶 φ 酬w・ ノ9・・'ラ籾.御 哲 爾
の 肛 ガス 円 盤1・関 弓る新 い ・看還三則縞 采(山 輔 ・ノ ノラフ2.W・'!婦 細 ・ご
。'。1卯り κ 関 蔑 鈍 マ,丁"脇 副 ∫磁 ・γ其'r循 ハ613ほ 端 勅 〔持
デ_勤 ル碩 域 の ヰ τゑ 曲 也セ5れ た グ 尺円 盤 と維 掬 る播 構 蘇 峻 し硲
Y・・k7淑而 下小 仰 物6鯉 ノ)燭舷 鑑 狗1れ ガス 喫 殖 、曲 唄 編 微
あ 国 転 しマ い る銀 巧 円盤 と八 ロー の び 又の問 の 気 働 学 自狛 相 互 年mに 囚 う
とい つ こt乏 さ是某 し査り
と・嚇 横 ガ喫 留」嘱 曲 現 劾 塚 囚 で 揚 髭 知 る 肋 に・鑑 巧 《τの 星
の円 盤 の観 ・即 誹 麻 填 癬 、…6紬 僻(1ラ70瓜.の1絶 骨皮 の狛
のOB翌 のq鈴 ガ 肛 ガス の 曜 と同 し祐,3勧 ち 颪 の鍛 物 鰍 鍛
三っ面 η・5オ れ て い るτ と乞 馳つ け た。 しゆ し 二颪 ちの 落 いOBr弘 呈ガゑ 曲
したガ'ス円盤 の 中で・生葛 敵 支 毛の τ あ 躰}才 孔のoB哩 星 の 円竺 のす・れ ロi哩
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角祭 賦得 る・ 脈 、・ぐつ か のOB型 星三る状 晩 び＼、くう ・序 ≠賦1畷,り 餉
圷{t逸 航 して 、・る め に ひB監 量 の円勤 ⑭ へπ か・鋸 三殉 脇 る め、ナ烈 づ
為 ・両 で㌧ も と右 ・哩.の 艦 につ 、1マの惰 級 ガ 託 孕 で 編.
2一聯 で沌 へ・婦 う1漉 期 雌 巨星の夫 半 臓h麟 萌 餅 購 つ あ
い円{墜とK表3る ピも較的}…い麺 族.の望て・『あ るヒ見ゐで る。 一ち 丸 く 夫箆量
州 距 星の昆 右 も鞘 裸晩 内で一影 麦さ眞 ・喝 ガ・(3一瞬 ♪,λ の影 響kつ
い丁 婿 裁 し3る.肋 る、・星の円 盤 の蔦 蜘 るっ・碇 μを 綬 巧 輌nるq
ので 教 章τ也 べ『僧 毒微 鵬 つ 日堂1…星磁 後3孫 の 升側 のイ賊 て切 る、哩 の
円笠 の振 翁 ・・につ いマ 茄 鼠 稲 ヒ 、。麹 胸 星の ♪'りし一フ・τ・ある.こ こて月
肛 ガス 円盤 び暫太 喝 ヵ・う 取 銀 つ 面ひ 撮 も亀取tて 殿 助 ゴ ペ ア襖 城
て晩 期 履E呈 の 表 薩 度鋳 区鍼 駒 関 老妓 して鯉 按 強 め右・哩 の 円
盤 の巻 齪 象 にっ ・て調 べ る
4-2観 剥
観 鰭 簸i超 溜 ノダr純b・ 一〃9。・釦 ・・の周 の ノ3・斗 右長 で捌
伽 一!に 謂 め に4う の頼 坂 か ら熊 て いろ・ 葬3奪 の韻 ・鞭 角 礒 昆
釧 鰯,ろ ・鎚 用 い 勧 領 痴 ・憶 角 ワ 舗 為い 又へ・フ ト'曙 軌 チ駄 。 ・
こで 隠 工〃乾 薇_の喀息 に幽 酸銀岩家.ガイ更わ れ た。4っ の 礼珪ゼし廠 つ伯 域 τ・
複 畿萩 の又へつ ト・レ乎動 得 ら 挿 が',鰍 極 横 械 頭 最 嬢 筍の 額!
赦 ガ用 い ら妖 。 柚 殉 願 の ア㌧ 夕 と顧 紡 の短 奥にo丈 謎 的
て表4-1に 泉づ
又へ。フレル 聾填 工で のM皇 星の挨.出の醍果等級 と挨 蛮こ れ 乏星 の色超 赴
揖 彫 る 勧 同 し㌧ ユ ミっ 瞠 諺 克で・肚 工・＼一ン励 糊 額 封暑ら叔 ・
。嶋 の 顧 に っ・・卸2汰 熔S拶 真毒 るk有 して表4一 権 ね て あ
ろ 。
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表4一 工 用 い た 客項










































































































































米 噸 葡1。働 ら甑獄 嬉 β・o熔て娩 れ麟 顧
真と肩
又べ つρ レ察
+痢 崩 鶴 友て瑠離 嫉 乾抜
棘 二重劇 切 騨
3り
暖 星の変 肋 累耀 滅 け る価 夙 肝晩 掴 働 τの又ぺ ・D、 頴
と直接一写真 感1う 月以 内 に撮影 之ゆ、た。
b
図 ∠}-!観 三則領 域 。 千負域i
・・り4卿 で 雌 監 課 索 厳 .
庫 標 悟銀 巧 座標 で・承 しマ あ る 。
揖 線 顔 い 僧 つ の伯 域ABメ 、







4-3晩 期 図型 巨星の羨 面分 布。
観 三則伯 域 内て・C邸e5ス テム
ヒ差ゲ さ呂型 里の枚 出 ヒ有 麺 と行
為フ 五 。 その蒜 果、、ノ乞ε†,ぶ49
個 の聴期 図型 星 ひ 枯 一測 の ガ挨
出 鮎 孤 畿 購 存の星数 を表
4一 之の茅2紬 τ禾 す.単 瞬
ち底 当 紡 の 望数 とその統 言拶 該
差.ねそ小㌃ 颪茅3召・1ノ多・4尉 に示







図 躯!の 斜線領・知 洞 らD内のM型 動 糾 章で述 べ鴛
う奴 の領i柄 で の星圖側 ヌと調 べ・骸 あ 綱舷 鎚 庶 。 願 肋 型 駅 月・
一榊)の 撫 ミ1誠全て・為、・創 ・莇 るt域 楓 娚 翻 癖 舳 唖 月耀 星
の互颪 ポ)も α5箸程明 るい のて・袖5の 動 σ妓 出ひ5疎 升d慨.
観 測領域 内 にある散聞 星薗/ゾαC778%〃6τc779〃 の メン八 一 の
監 椥 滅 厭 β醐 醒 星の測 光鎌 め の磁 星として}伽 た・ そのメ ン
4D
バー哩 の2江 散1ひ 埠 τ 我 た麟 躯 係 てB妬 塑 副
ε傭 δ寧d弓 ♪?)(盾C778ラ ろ ∫・舶吻 巳(ノ鍵8>(〃 θC779・)
`るざ るBVデ ー タ ヒBeckε ゼ 伽 」 下e領kムγ†(ノ ラ72)のE8ガ の 見梼 リ
1σ・5得 う 出 丑,。=漕 ㌔52っ の 蓄嫡 星 団 そ 猷 紀・叡 か5…長 め た 凹 帰 曲」線 に 糸尋丸
白シゐ 差[づ昆 ら れ な ヵ・っ た 。
又 ペ フ ト1レ客 真 上 ての 検 辻・1の限 男 茎 級 乏 図4-1の んB、GPの 碩 域 肉 で・
げ
見っ け5轍 望 の穂 叡 瑳 し禰 域!,2β.4の伸 秋 て調 べ ん ある薯
級 より明 るい 星め籟 茸鼓の 増カ1ヱ率 び・非首 に ふ之く 為。 た晴か,ヌ 園1蓼κ泊)
左日毛,そ の茎 報.乏ア良男茎級 と見な一し 五。 互の'協果.イ負域}.2ノ㍉4で一り♪浸界
茎榔U3モ点七'淑ノ2、8等,ノ父,∠答ノ ノ2.つ客,!2、 『篭 で あう。}笥,こ
う して 緬 う れた畝 堵魚 蝿 最 人o.端 の誤 差 覗 婦 輔 。 ス八・刀
・レ顯 上 での ・の の た眼 鷺 絞 の竃 囚 つ 卸 踊 累の 空 の明 硬 ヤ麹 満
間 の晦 ・ヒざる。
襖 出 錬 た晩期 矧型 星の鋤 拘 ム表 面分 髄 銀 働 閲 数 としマ図4一趣
溺 。 勧 麺 嶽 蜜馳 領 域4臼 豪いて,知 避 購 の中1浸 っ り5れ を図
盟 の鼓 のピしと用い 槻 袴 化 舗 た 一 その坦轍 し敏 ・づ.吟 伽 ・ナ瞭d
陥 卵(階 の の縫 研 毛 テ'・レ似 下・麟 泳 挑 デ耽 瑚)の 喝
合 の浪男幕 級 の透 い に ξる表ご面密度 のピしと橋 しん ヒ琶わ 為い 丸しガわ かっ た
(4一騨)。 働3と4の 壷卸 纈 域嵌 ・・の τ 榔 狛 の崩 の麟
イ改 釦 駕 芙 画銀 繧 での 密 一網 毛デル 鍋 ・・て闘 薯 破 の差か弥 め た・
_符誠)年モ デル か う菜め た境 の値 ヒの適V・1葛麹 ノ0齢 て・ある ・
多璋 勧 議論ηう 超醒 棚 る、1亘里の鎚 の蒙嬉 礁 視で緬 ので
図 与一2に 斥 し託表 碓吻 布 ね圧星の分 奪 乏代表、して、・る とち之ろ ・
尚 、三蹴 麻 嗣 測 肋 京辮 鴬 王璽蓉ξ汐 餉 愈 薩 の ア初 λフ
















図4-2。 検 出 舗 た晩朔 雌E星 の棚 俵 面密度.横 軸 謳 麟.
乳 ○、 概 釦 侃 蔽 粛 図4-⊥ の硬 城 ±、2β.4での稲果 乏表 嗣 ・
誤差オ冷隠星i疑の平方キ艮に基づ'く統 言†的誤 差乏表 らづ。
存 一弓 観 麩llの限 郡 灘
4-3奪で述忙 た眼 果暑級,観 三別換 域 τの 里圏 吸 収量 ノそ してエバ▽ レτ
の晩期 図空 巨星の絶 ラ盛 級 乏用 いマろ 口の調 別 の限 零匠誼 覗 秘 輔.
その紺 諾 緬 族2-3ヒ 郭 簑 ル貿 ・・る。 挨 出d・ 餌 蜘 畷 星の 膨
4z
%に ト1∫-M6。5噛の 星で あ ・),きた そ飯 ぎ ソ晩 顛 の 星の穂 拍毛 組」コ不薩 η・る
ので 、図 ∫ 一 月6.よ監E里 の 平均 砿 もタ橘 級Mエ;-3.6暑 録 食 饒期 月変
E,星の ヰ均 の薯絞 と して疎 飼 した。
意鯛 領 域 右向 での 里筒 蜘 又1な旋 。k。iα帽k瞬e(,32・)i=よ,て ス
喝 ヵ・うの匝 離 の働 数 と して調 べら 玖 て い る.し か し後 鈎 β砺 鷹 ソ=〃 ∠9
徊 辺 τi訂b-7r5砧+70の 問,そ して 短 易 の 夕 枢 峡 内 に浪 鋪 マ お
ジ ∫kpc5ジ 竜 うの 勧6わ す か し刀・る い.し か し殻 果距 離 菖 臥 蘇 め
1て1つ♪ヒρcJソ 迄 おの 呈 問r及・1～しヒ っ、・τ加 う為 り眠 ぼ ゐ う ゐい 。 そ貞 慮 図
存一1の 亨麺域 んaらPの 中で校 出、之東 た月 『更〕三星 の も菱量過 と用い て オ(め5れ
た.
表4-iに 教 セ た直誌 摩喚 を用 いて 伽エ=ll暑・霞 よリa右い月 ぎヒ材6童
星の 齢 鼓 処 工 乏得 た。 良4-3の 銘2訓 に 物 平均 の色諭 史乏ま 了・
メ δ3・比 芽43・掲 そぜ、を れ平亡物 己楢鼓の標 準偽 差 と調へ た里の鼓 τあ る。
今 臼 用い実 客項の 只三フしテム1さヒγ幽 の う又 テ∠1への褒・換 グ'難といので'
(2つ 剤 、枚 釦 妖 眈期 曜 醒 のkγ 幽 の 玖 ヲムて・の 色揃 肋 伽
豪 あ 昼 曲 η・、 た.そ こて・6口の 写真 訳 テ4でつ 曖姻 月型 圧星の〔鮪 の
色才鰍 乏・父の の1吐 て 見績 。た。 図 子一ユ の伯 域 加 〃・・κε14昭
k1錠dラ8の の 図 ぬ の種 賄 る ∠朕 面 畝 旙 っ 。 肋 椀 知 役
頒 太 ↑豹 ソ32kp・ ヨτの 星周 側 気乏言臥 呑 ゐ ・ 伯 域Pの 蟷 ね レ
ー3・と一γ の 掴 脇 つ、 こ如 コ鑑 楠 の η鴨 燈 帽 いる・ さ ら`渦
曲 既Hエ ガ 又伽 正 の銀 働 向 にあ る。 そ4疎 、32ヒP・ 胡 亀 肋 呈
問 喪伽 郵 麺 鍋 と巴 わ鴻 ・ まっ て,領 域Pて の 府 と廓 髪 直 の
手均 の 色才議 くR一 工 〉=・ ・3橘 級 グW・ ・剛 酬 焔 ・・(19ro2厨
。蘇 め6蝋3,2kPCτ の 呈融 双量 ん=・ ・践 級 儒 陶 紬 の 縄
ゐし得 る.の してv酬,H・ 境 の ノ蜻 齢1謹 づ'く関触 諏 二
43
0・以 りAゴ24E2一 エマ・ら働 有の 色寺巌 ガ 傷 磁.把 の預 域τの 激
1駁 の[鮪 の 色指 趣 臥 ・て得 ら峡.こ 勅 の値 ・罐 弓一3の 葬 剣 に
靴5暗 ・・る 多5る」に、づ 〃。α。1耐k!、,。`、ア8・)のハ.の 値"・錬
め た 伽.=〃o著 あ 星の距 艇 と記3。
傷 の結 果 と比較 ぢる ヒ領 域cτ 帽 ら脈 ハ硝5kp・ 縦 堰 騨 収
呈 が、急に璃ヵ叫 てい る隻 疑 示 して いる その 星 は 飯 ニ ノ嬬 ひう3、8
培`協 る。 しの領 域 にある 簡 ・1'.蝿 の 暗 い塗 峨 脳 型 星の鼓'禅 位
平 う 度 当 ソ約5星 教 であ る.宕 本 一細 乏デノレ1訂 締 ㌧ この 星蜘 堰 男
匝離 がす 枢 ・・56k捌 脇 。 た暗 の鼓1湘 当 する 。 その 動 御 醐 近
に厚 ・・星圃 別 又胸 箕備 る こと乏示唆 しマいる。 撫 埴 れた晩 期雌 三 里
乏用 ・、て得 ら珪沃w・ ほ 図 擁 の 弐 乏斤、して・喝 。 そ幅 史,領域cで の
爾 蓬醗 ・訴 銘 胆 縄 繍 る。 嶺 痴 とB`旙 〃。・剛 鰯 七'・,e層
,て調 べう れ た眼 屠証落営δソ亀ゐ に∫玄、・星間r疫収胸 簑口免当 らゐ・・ので・,灸
4-3の ハエの価 ・ら,;嶋 の頼 域 での恨 恥 驚 酸 筑 蹴 ・ そ蔽 東 の


































∠許一5嚇 鐡 系、の 質呈 」こデ ル との6ヒ達支
面k酬 ・相 工・周 久(1智1)に よ。 て 輸5峡 掬 易姥 で の 艮毫
期 凹型 圧 星 の円 盤 の翁効厚 ガ 宮本 一派 特tデ ルU舗 洞 し・で あ る のマ・ その
智 本 一永 ⇒ しデ ル 乏ろ 凹 の観 剰 結 鼠 ヒ比 藪 し た.そ の モ勢1レゥ・ら号 起 建眠
る表 面名度 命7卜乞 図4-4の 更,綜で・泉3,》eγ ∫cλ喘 γ(ノ弓732と βα々r
師8B畔 †面 ぐ'弓7`♪ねHエ ガ・又鷹 のゑ 曲 のb二 げ化 よ って 定 義 こ歌 乙銀
,=5面ひ、らの 平掬 あ毒〕ま ぎ5乞 て いる ・ 図 ・≠-3」づ8帥eγ 伽4翫 γ学ρ、ζ
　
ノヲりの の δ 乞 た 式 乏 用 ・・て ノ=ノ ノ6'の 寿 向 での 日 エ ガ 又 円 螢 の楳 き そ 言、
し 真 毛の で あ る 。 》eγ∫c人蹄 γ(ノ今 フ3♪ の 乞7"ル ねf皮 らの もσ)8り も も っ
















図4-3.β ひど・陶 鵡 ・・勧 θ 弓帖 ♪1・ ざ ・ τ傷 妖 ノこ〃`肋 右
伺 での在 曲 したH工 びス 円豊 の様 き。 縦 軸1づ銀 あ 向 か5の 距 誼 ・ 劇 繍
の編 壊 ね円 盤 の厚 ざ と 承づ 。
4♪
若 し宮本 一 永、升 モ デル で・表.わ乏颪 る星 の円 盤 が鴨銀 ∫ラ東の 弁側 のイ肉域て・日
エヴ ス円 盤 と同 し・δ うlt曲が,て ・ る と3る と ての 表 爾 度 の換 大 ξガ
しニ6。か う正 の銀 鋸 右1勺に均393,・顛 る ・ その 負か りの 表 面窃 や とB欲er


























ノ∵_一 輪 ＼ ＼、
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b
図窮4。 仏11`・髄 の鱗 一紺 モテ1リレ1好る麺 籔 分緑 アワレ・
B徽 γ鰯B姻 朔 姻 帖 力 留 。て傷 ほ 肛 ガ又艦 殖 油 と
口 晦 猷 肩 星の艦 の離 娠 齪 、麟 稚 繍 τ肩 ・3組 の
曲繍 賃 庶 嫡 ア騒6ぎ.ω 、1鉢P・の限 恥 醗 鵬 っ毛デノレて輪 ・
与6
表4-2の 調・蹴 舷 緬 繊 絶4一 生 の領 域1...3,4帆侃 湘 く
つ いマ鱗 勧 灘 奴 して囲 一録 図 肩 る ・4一 嬉 硯 協 嫉 爾 星
離 と篶・っ宕.本一永 霜 モデ ル と同1い区〕k皇舷て孝＼した 。 毛 アルκ目 月τk昌四,
酬1蜘 出(1轄1)の 膳 呆 かち太 喝 也傍 て一の晩 期 月聖 醒 の空齪1度 .
L埋 教/1。・P・3と採 用 し夜 。
4-6議 論
図4一 乏 に 雇 眠 佃 免期 月製 醒 の相 夕ご表 面 笏 動 」,銀 巧 面b-・9に 閲
して持 釘・で ある 。 図4-2乏 求 めた曉 の規 拷化(4-3奪>i調 家吊 之叡 る
空月母分 冷 こデ'ルκ肢 忍 つるび・ 図4一 今 ヒの ゼO較η・う,1ちい 望の 円盤 に δ エ
ガス 伺 盤 の の 碩 渉 賑 嗅々 う れ 磨 、・誌 ザ ゑ 唆 猷 る.謙 邸.著 見・戦
叔 麺 ⊃厳 と 毛 デ1レと 乏直柊 此敦 、一天 図 午 一胡 硬 独 る。 図4一 鉱
の特 徴 .のあ い1隊み1つ、 毘 うく奮膨rl面迩 く⑳喝 戸ケkさ る 愛 掲 の式 匙為 呈問 ・亙・r又
に 因 紬 の で あ ろ フ 。 一方 、}』臣 炉 の傾 域 て'q里問廠 収 による影 薯 憾 小
£ い と思 わ 献う,て σ)こ之 隠 在4-3に 氏、した 二平匂 色指 窪文の今 故 コグ小 さ＼・
こ℃刀・5もD月 う ・々て・あ る 。 図4-5隔bは 看匙刻 之熱 乱で分季 ヵ・・星のf『盤 の虐こr歯
毛 デノレか ら貌 看1て.そ甑一てい る=と ぎ木 じて い る,メ ＼樗〕々・っ ノOkρぐ づ ゐわ
ち 銀 砂 ・cかう22.kρ・の戸特 で・ろ ・・星 の 円盤 の属 曲 は撫1錬 為々'玖.
この章 で1埆 期 曜 正 呈1激+イ 鱗 の鱗 騰 つピ磁 的 毒 、哩 と 奥 な しマ
蟄 ガ 、 鎚 勲 走 蘇 の に、 翻 勢 の継 終 論 っ薙 くて 韻 量 刎 型
豆 里の 為 在 が 柔・鉾 岨 い ろ 。 しか し,そ の知 ・月 範 里 媒 巌 ・薙 ・・円
蟹 嫉 り 望 の農 数 に化 べ・ると々%ソ 少 為 ・・と超 わ れ、 飯 溝 の の ん 叢 ・・
N型1匡 里ガ 露 在 しゑ と して 毛,そ 歌 らぬ厩 曲 し た日1ず ス 円盤 の 中で 室 尋れ
Rと 旗 鉢 る の で・、図 卑 一4の 見 引 フの勲 し磁 股 もっ 四 賭 肩 る









































































































































































図4一 よ 。 観 測 舗 た晩 期 卜侯 艮 星 の表 向 蜜皮 あ 軌 モ デル の幽 絞 、 ④
lb匡59の 領 攻 に っ い て9ω 固z3.の 傾 域 に つ いて 。 歓 軸 碑 イ好
方彪 た ソの 呈 数 て・あ る。 勧 賑.ね 設 差稀 と共`・里欧 で 示 舗 て・・る。
実 線 確 牽 一 永詞 モブル,該 綿圃 βαk。㍑ 一Bq。 伽 ご'r腎)に よ碓
曲 乏 デルて・あ る 。4-4章 で・ヰ(め1ヒそれr眠 の 毛 ア'ル4)ブ浸}雛巨為佳・h隔 乏
図 中1て禾 づ ・
い 天体 ノ制 之 博・()13型望、1つ比 天.'で1{更っ η㌧)一てい ゐv・"よ)て 薦 いハイ型 互.
星 の三雛 は 二銘1の 循 諭 に影 靴 た い 。
Bli枢(1駒9)とBl・ 覚 。捌 、d雅 の な 銀35紳 噛 ・ら動 径 お向
翻rkρ 碍 で の銀 三殊 餌 紬,線 域 め 乱 勧 鱗 遜 良 麟 喝 軟亀 よソ
タト側 の伯 域 で南 狗 一に 力雷加 して お ツ ∫・k帽 ♂民 デソレ(∫・k物出 亡!ラ〆∫)ヤ
鱗 づ 商 毛 了リレの 毛砒1砿 乏く竜)・ 一 ろ,β ぱ 印 卿 昭 噌 朔`
,ラ7∫)匹 」'、て得 うれ たHエ ガ ス層 のノ去曲 モ デηレ1る礼の ∫ck物沼 亡=しデ'ノレ
を茎kし てい る。 チ迅,、て 図 牛一3に 斥 したノ径曲 毛デ・1レIJj新しい巨)転曲 線 と
用 い て・修 正.び'泌孕 で・あ る。 〈〆ひk師Dぞ 亡《1、(1ヲ71)に新Lい 巧コ転 曲線 と
用 い て'今フ ェ ウ又 一 カ ジ オペ。ア苓勇域 で}→工が 又 の空 間 あ 冷 左再ン考穿、した・
そ碗 課2こ 〃6・ の ち向 で 矧 図 今 一3の 温曲 磁 、き に凝 る 選 いの な ・こ
と えブ'わ翼ブ)プヒ。
図4-∫ 久 口観 別 ミー hた 暑 度メブ℃銀 二う面 辺 く(め 匡3。)で 電 デ ル よつ η、
か 林 拓 値 τ あ るtと 琢 しマ 、・る,そ の 卸 隻は ∫・厨 あ 芒 デノしの
も こら1外 趣 。L娠 課 頃 葡 面 儲 九の化 嫡 角 τ・の鋤 批5る 晩 塾胴
型 互 呈の 望 周 分 千 〔 κ浮で朔 踊 」響Fl亡26てrムIJ(}らフ・男 、ノニユ存6Qの方勺 ・
〃・殉 副5噺 艶 ω ワ砺 ノ・ ノ3就 〃酬/・ 杁1('弓 フり ・ゑ
,,8・1士 歯k姻G矧)、 ノ・1ゾ 〕 の4課 と 良・・一量娃 謂 ・ た だ
4『
し2;榔oで ・の 梅c購 ウ(15∠9)輪 知5嚇1ノ 撹 デ ノ歓 ぎく
一孜 つ る・ 一 お、 旧23。 τ 擁 課(図4一 銚 渇 宮本 一 永井 もデ ル とま
く一 璽女㌧し「【二v、る"ト ノ1τ}〈6臓湘 亀oレ7、♂エ∫汽r♂4(二!・ア♂!二)`!こよっ0てでξ}う?汽たフ&ブ易
鵬 で の日免期 醒 巨 星 の 葡 厚 は 麟 一耕 モデ ル に也 ・点 ヒ 読 勧 る と.
ち 回 の撫 鱒 課1翫 苅 鋤 赴 物}償 域 での 晩 鋤 距 星の 筋 厚 に 太r易
辻倫 の ぞ飯 ♂ フ もメこ乏 ・へこヒ〆と示弍 マ 、・る 。 づ ゐわ ち晩銅}レ1=斐正 里 に云f易
ユ瓦毯 よフ 右ちっ と{鍍ジラ面 ひ ら麦)紋して い るヒ}巳,わ由 ゐ ・
4一 て 絡 論
老吏十イ竜与 の 与饒 乏睦rつa免期 ト1型区 星 に さう マイく表一芝れ ゐ6い 璽Lの円饅 ば
々 シズ ベ ア ち向 て・、任、曲の徴 族 と示 芝 為い 。 この'偽果1さ 鍋 『ア系の 目 工が ス
円 盤4)ゑ南 η・・星`て影 碧 乏万Uぽ・走 な い樽 掻 による=ヒ を 斥唆 して ㌧・る 。 力 喝
軟 題の ラ険}で の晩 期8罷 圧里 の 円盤 の鯖 ワソ郵 ム 函 也荷 の 初 よ ン帥 る
り夫 ひ 。
∫o
第緯 鋤 紳'賄 伽 ・の鋼 引 又麺 躰
5-1研 味 の動 機・と.1ヨ的
鯛 ヲ淑 の悌 い賄 しの 侵 い領 域1谷銀 蝋 の 崎 伽 麺 繍 κ働 て
有 用 で あ る 。 バ・一 デの 包(」2～o当.b～-39ラ)后 会輩つ糸 の 中 ℃ 尺・'レシ
の鹸 に 軸 多媒 醐 嘩 招 い る(鰻1ざ ・v… 緬B・ 嚇196の 。
し・・し鋤 納 笥伯 域 の円 蜘5蹴 馳 蟻 凝 褐 物i焔 鏡 コ面 曝'噺
しい竃)と興.っけ る丈 三要ガ㍉あ る。
星 問 吸 鷲 塑 の表 爾 弟 σ嗜 里 里 雲 図 上 τ 舅る ℃ヒ ガ で ぎる(kXn瀬5i
l弓6乙))L7簡dsl968、)。 ハ!eckel('(う67)ノ丁=itマ(irerOl(1(1つ68)λ8
ルecにelnh6klα花(1今80♪ 箋　は,只尽る い卑均号聖.呈の 色翅 遅透 用 いて 里
周 唆1ヌ、の 空闘 易 希 左調 べ 在。 しか し て眠 ∋の后騒恥ね 竃ぺ て『〕遡 光、で ゐ され
て い るの で その奉ち果 博太 デ騎 よジt～2.ドpc以.内 に 殻 られ て いる 。
第2葦 で述 べ 齢 う に、 履 酸 の也 春 昇・娠 域 で の 又くつ ト曝 天 捲
銀 多)集中,・じあf翁か 為 フ'竃ぐ 善て・の 星間rβ、反にっ い て調 ・マるtヒ レτも痢 効 てあ
る 。 篶k・銀三つ条 中'Gゐ向'κある嶢 娃恥4裂1巨星の 大 掛 ん は設 十庖 与 の与銃 と
キをっ比 敦 的 る い4童族 の 星 で あ 多 と思 わ れ 急 の て・大 巴ゐ 角効 潭 ㊨ と梼 っ 円盤 内
に均 勧 吻 布 して ・・ろtヒ ガ期 得 ざ歌得 る ・ この め 押 糊M型 星 舖 い
て銀 径35-Igひら'09,銀 緯 一29ヒすユ9の間 つ嶺 域 て・ii己耀『1庭噸しKっ い て調 べ・
祝.断354・ 貿 幻 貿.-b、 三2.て ・の誤 い ・醐 に っ いてi修 老
論 文 に あ る(Hα ・mαJ5伽αe亡 久L】6ぎ}α,』 ノ)。
樋 の誘m。 、33・ 肱 μ3・9、1準20で の 麓 霞 嶽 級 ・貸〕計
画 ・得5撤 噸 胴 、腋.て の才転 者鱒 幅 ボス カ 天 文 台で魂 在進御 て・
あ る(エdik・wα ε亡邸 円8】)。
5-2観 到
到
観 三a幅 】らり噛 か ら 円80躯 刃・1つ廿 ぐス カ 天 文 勧 引/7i/127酬
の ニュ.ミリ ト望 磁 亀之冊 い て 畜 さ1れλ。 著 ノ老 隠 ノら80靖 の観 鶉湿尉旦当 し
た 。 スベ フDレ 撃 動 幅 僑 け¢ 才翼 」賄6㍉ 苅 鈎 フ℃ 乃 越 用 ・・て褐 ちれ
え 。 焔Aバ ンレ・τ の 又ぺ りDレ 砺 散 癒,97・ ス榊 →で あ る。 碗 葭
6艮暗 恕 し充コ ダ＼つ り工〃乾 ヰ反 と二aウ トRθ8フ 巧 ル クーZ痢 い 、裟 長68
・。 恥5%・ ・ 飼 又八・ク帥 頼 嘩 旙 つ 。 。の三蝦 域'騨r・ 胸 工
1く・ン レ宝 屯 ・ゆ で・峡 後 それ 左 工とr捷 し ヒ 肩 る.里 像 の 隻 創 のi謬響 を
,択tくづ る た 翻 て同 一頼 域 τ擁 硬 コ肪 観 の お伽 翌 ゐ3数 伎の 顧 σ帽 う
φ～る 電 τ1㌧で れ を 。
一■ 茎紘 の 抽 の直 捻 星真 も又ペ フ トル 黒喚 ヒr司し乾 観 フ ィ,砂 一 乏用
いて得 られ 汽。tの 髪更 口 又ペ フト1レ犀嗅 の隈 界芸 級 乞 岳2.る。
ほ 　
3占司 ◎三 』 三)O㌧lbl三29の 考見三則頼域 感6っ の4夷域 か三)成)て おつ,
袖 そ激 の頼 域 晶 ソ所 動 ぎ3・ の 圏 滴 備 鈷 。メ59の加 照}つ(図5
-D 。 袖 ㌃議 の領 勲 ・の7ペ フD・ 額 と直旛 額'づ 、吃 期 暖 星の
変 光の 劉 鷹 乏竃 け3三 あ.↓ ケ月 以,丙に得 ら れ た.を 卸 て・32孜の ズバ フ
ト・レ頴 と22夜 の直紹 動 褐 鋤 初 『・躯 の酪 椒 峨 簑 の2徽 の
卑褒 ガ 用 、・られ 義。 絹 、・う 叡 た 写臭 ね義5一 工に掲}デて あ る。 尚ノ/著煮
后図 ξr-1の橿 薮「4,ぶ_6で の齪 謁11と才旦蚤 しえ.
ケ ー3晩 棚 型星の検出 と初 鵬 箸級
表5,1に瀦 憾 ス〈つDレ 額 上で・そ娩 ・妙 奴 ヒも竣 雌 星り探
駆 した.尚,ス ベフD吻 枷 鋳 葦で顧 ・た厩 訊 テ・、瑳 戯
た.早 鋤 翌 個D一 四)の 鰍 睨 生で・加 駄 棚 るこ 比 悌
癖 で 寂 栢 い るざラに蜘 糸}脚働 の獄 棚 略 る認 励 る落い
籔 の雌 星のラ齢 の翌樗 があ・)4易るので汐 帖 の勤 解栴 麟 タト也れ
表5-1氾 い碍 真
㌻ ユ






























































































































































































































































字菓為 亀に1笥け られた大文 字Fは 又ベ フトル 写一真 を竜 ・東3る。
石均酸銀各疫 で増 駅 岨た乾 板
謹 露餉 写真
∫3
た・ 紬 脚 τ2四2の 晩 期暖 里(聡 湘 の 嫉 邸 蘇 ,平
均 表面 塞皮1さ⊥平皮 当たり釣37星 散て・ある。 図5一 工kO.な一xO!∫の ぞ
蘇 をれの領 域 内で・杖出ざ淑左望.扱と斥 した。
髄2β 湯6初 又へりD浮 真の限鷺 蜘 づ,4一鱒 謎 べ 紡 薮Z
振 拠 、鮎 娩 期 曜 星嘱 軸 えり・録 めた.こ の藺 等級 の叢,畷
大 ±o・z等あるヒ恩われる。
工都 餉 ための測 光髄 軸)1氏2一噂 のろ・麩 用 い3つ の敵開星囲の
レBゾ デ 「 り)3ゐ わ ち 〃 α(ン6亭 ρ∫(4竹 扱IOv風 陥 ・72.♪.〃6re〆f30
(Wム1㍑ γ1曾7り.〃6C幽 卜3ノ(θoム3eど 底ノ・1躯 ∂ と.Bec舵 γ 伽6
F伽kα ・亡(円7虜 冨 る耐tち の載 蘭 星国 の 色超 過 モ β一ソの 見摘 りウ・ら素
あ られ た ・ しれ らの叡 開 星 固の 逆 置 乏図5ヨ に匡1で斥 し真。 馴 光博 東ま天
始 樽 観 刻 称 の7つ 以 フ朴 距 ク ぱ 肋 え焔 の 娼 り リ ブ君 メ
ータ 乏用 、・マ 為 ざ淑 た 。 名 糸1岩ま・又力 え 文一台 κ て領 域4,よ、♂の到 光乏担 着
t表 。
剥 惣 畷 星の 為・順 域 ぼ4の 量鋼 著 細 舗 蛤 ラ伯 疏 の茨 嗣 あ に
挨 出 之れ ち晩 期 月理 星の 叡 の比 からうえめ5れ た 。 この δう に して得 ち淑 た
イ負域■ か う6包 で・の畷 羽 茎 級 ね ノ～Z.0箸と ノ2.6'寄肉kあ つ 表5-一ユ に そ
の話 果 乏 鼠 づ
羨5一 λ.図 ゲ ーエ1琢 され た袖 毬 のイ簸 内 の 又・・フDレ 拝 天の履 黙
鍛2徹 汀働
榎域 ユ3今 ∫ 6
蜘 一帥(茎) 120123/22/2弓 ノ2.よ ノ2詔
上ヴ
5一 ヰ 里間 吸 収
魔 ミさ韓 晩 鵡 図型 亘 呈の宜問 赫 モデ ル毛俊 窃 ると、魏 到 掠 た互
の表 面懇度 砧 掃 天の恨 繋距籠 旨 轍 繰 績 る こヒガ塾 鍋 。 頓1硫 の
h油 磁 位LP・)と 舶 のエ ノ・レト・で の・肋 紺 磁 級Mも 表5一 刻(和
た浪璃 零級 伽 隔 左臥 ・てh幅 きで・の終 呈問喧 収 量ヱ 軸 る貸 がで 宣る。
晩期 喉 鯉 の 翫1壊 ユー3噂 をヲ騨 て い る。 頚 ヨ搬 錬 た晩
期 曜 区 星の8・%が 階 一 梶.よ の 里て・あ ・)、袖 の 晩 飼 哩 の 翫 ね
窪霧で 暖 かで あ るの で 。全晩 蜘1笈 亙星の 翫 乏 附 一擁 ∫ 至 醒 の 勲 り
のMエ=-36著 で 代表 ミ乞 夜。
ぬk飾le獄L(101曾 ρ は重賄 系内 で 絶 解 倖碗 に弩 吾づる里の禦 ξ扮
命 乞絶雇!湧域 で・の望の 々ウ ントη・ら柔 あ た。 その でデル'窃意色五望が 大謬フ
④ 彊 の2.伽 濤 謝 の体榔 之狛 季 へ主1喬 叡 マ ・・ろ天徽 ある とア橘 に
(M玉k噺 伽dエ ・k・d姻 曾').表 面輝 度(図 α而 ・・et"1'972)ヒも
夫 舗 考5ぜ あるtと 乞 添 して 、・う.そ の 紀デ胴dる と う 回 の観 ・覇 負
域 での晩期 肖型巨 星の 空問 簾.知 歌 ぎで 羨 わ陣 る 。
僧(2、 Σ)・%exp{一(R一 に・)/に・!e×P(一 漉 き)
=こしでRと 芝蔦 それ そ・れ銀 巧 糸中凡 と多浸三ヨ面 か らの歪E灘1,1～o=10kp`昌銀.三5
紳 噛 ・動 太r易妊 醗 、 伽 は本r雛 傍 初 鍋 離 潔 匹2・3や ・1調
盤の 葡 佐 Σα 艦 の 筋 為てあ る ・ 曝 鰯 酬 ・・扁 ・(68脈
8る 工RCカ ヲログ の1鍋替赫采・σ・らBi醜臼卜植弘巨 星の偵 η㌔ 二}・51呈/ノD6P♂
Σe二 〇,3『ヒPCき.お裂ア駐した。
④ 鯛 あ 雇 デル から 輪 ら捕o吾 メ ・2∫の侮 羨τの麺 敏 舐
柔的 ゐz柏 て太喝 励 碗 Σ離 γ の聞 数 ヒして表5-31詠 郭=の 値
5-5
表5-3.空 間笏 雇 デ 脚 ・硯 漏 焔 グ ∫xo.cの硯 嗣 麺 虐 畜
度.煮 囑 ワ・うの匝寵rの 楓 鼓で・柔弓 。
(ゼ し)













起 芝 に して 互 点 ㌃ 叡 の 着i勺で・rl知・と求 め,図5-2aに 礼 歌 乞示 し夜。0.弓
篭 のM醐 伽 ・t効 黒.舖 正 し,α.二z布/h、 納 の 蘭 籟 匂 郷 ・肚
と 臨 η・ら 平均 定視 星周 剰 又量oゾ(る ドPcつ 餌 こめ図5-Zb!・図
弄、L在 。
観 蹴 承 孔 星の毅 の軌 計 的設 差 に ぎるr聯 の護 勧 瓠 喝 よソ3kρ ・て・
約 痔 殉5kP・ で鱒3%て あ る.α.の 誤 勿4r・ 診 壊 乱 隈 驕 ξ姻
勧 の誤 差(租 ・2勤 、 伽 箸,靭 襯 簾 酌 切.ζ 勘 の 蔽 て・,
3}ζpc・で 士0.7≦等 ドPご『㌧5-kPCτ・± σ.3二箸 トニpc-}と,為る。
ケ ー5一 議 論
図5-2bに い(っ 岡 郵 鵬 ガ 更 励 る。 餓 ぼ 砿 ム♪～(貧 ぶら
イ め 、(2・、-1・)、劾 い1訓 帆 イ 膚 の お齪 あろ・ 藷加
へ
f二3ぷぷP,しも→。税 延Kあ る 足1毛つ、・マ餅 しく調 べ 乖(H辞mり1伽 ムeオロ1・
1鯉 臨 ム,瓠 言叡 賦 て3捺.編'れ の砺 κお いマ論 ㌶+画M
麗 の校 此 分麹 の一縦 担 当 し匂 。 蘇 て その 噸 で 痂 ・亡・ノ・
(mラ 光 お て看捌 幽 胴 右向τ の24岬 黙 轍 初 鰯 ガ'紗 ム い
じ






























図5-⊥ 。 ・25・・?肋 繍 蝋 明 冤野内K検 眼 減 晩 期 醒 醒 の散 。
数 客嬉 蝋 祷 、頼 域1叙 べ りトル額 上て星 ガ・・助 幻 貧 ・て殻
盆、ガ困難 τあ・た喝 戸ケであ る・6領 域 の天球 上τ・の位置 も承 ほ.
3っ の 円 圃 光噂 乏屋 とし禰 、峨 歓 開 劉葱の仁 置 訴 弓.
35215、極 一2塘 て髄 ガ る3・5紡 度 の夫 殴 乏持 つ £ であ るτ ヒず わ ワ・
る。 」2～3ひぎ。5か ら393リ レ～-2・ か う 一ゴ・のそ旬薮昌・今巨}の春往則傾 蟻、の
内 て・最 も蓬し明て・あ ろう ρ 了為 わ ち,ズ,べ'つトル 髪真 ユニで 星の ・芦累惑 夜 刀…
凝 巽 ㌧ 星 の 堂復 の 鋤 剛 型 蜜 綻 出 猫 の ガ囲 難 爾 域 τある 。=
の イ鋤 ～虜 く麦・錬 酪 つの鋤 左の 叡 伽 脇B・ γ躰 ノラ〆8迂 含 む
%チ 犀 望.∈致 ハの 一寄 左 ちめ てい る嘉の ヒ庖 わ淑 る。
回5-3氏憾ろ 日 の撫搾`}誉i鍵改内 で・k}・aゾ+《∫1(円60>に よう マ訴博・↓、『乏嗜 禦、
星 璽の痩)で・蕊 る ハ々 ckel(レハ∂klaye(1980)屠早麹 輩 星 の 色超 亀 乙喝 、、
て 尚 三 プ6の 全 報 刃 面 に 勘 る 星間 噴 収 の 空 問 あ 玲 の群 い ・図 耀 た。
図5一 訪 砿 喝1脳L潤 で の彼5傍 課 、で あ る.・ の図 ・此 薦 る と
殉 ヨ碗 課 て・あ る図5㌔2』1コ里間 吸 繭 φの も.と 言れ い 蝋 耗 表 ら し てい
う て しず あ ・々る 。 そ し て誠 乏の祐 勲 づホ ぐ ゐ 駈 課 つの に適 して いろ 。





















































































































































































































回 図 昌 羅 國
卜1.∫'.⊆-2.Z-33-44く




























図5-2-、 ⑩)そ 壇 ぞ 欺 の イ量野 内 τ の ・ち 巨)のテ艮 男匪 濁逢K瀦 。 山)偽)κ 示、
芝 颪 た 臨 塗言で の 年 均 実 奢昆星問 算 ・1父量 。
図5-3(の ヒ}、αV+β5i(ノ弓60)f£ぎ る 臼音、翼.…≧聲 図 。(』)〃 そこヒeJ4第(ノ
κ}a・eω 弼 の に よる 畑 豹 り1にp似 内 の 統 呈闘 吸 収 量4ゾ の 表
面 介 尋 、
図5-2bに も 貼 描 ・ 図5-2』 の 不 竃 鴫 ゐ伯 域 厄 図6--3aκ 亀 勃 る 壱
の ポ ノ も 一般 繊 偽 。 と銀 ヨ 酬 ・集 中 して ・・る 。 て 如 鵬 臼 の ξ課 炉 さ ソ
選ノく(ワ星 隊ヤ双し1更胸 質 の あ 命 と 反 日夷 し7、、る し い ラ こヒ ・い う期 佑 之 蘇 る 二 ℃ で・
あ ろ 。3,ダ1。 盈4620Pの を イ量域 に お け る 平 亡ラり0呼 と 乙沁 はloヨ}回62ρ
よ く に
の頼 域 で(α ゾ.r臨)=(L2意 ゆCρ㌧4㌦Ok匹),1ム 滋Pの 領 域 で・⊂
2.1箸種(凋、3、6kpc)で あ る 。 一方3ム ひγ。レ(～964♪ 埼 太蕩 辺鳶
b-09でo。 司 諾 肺 遅 叙 て、・る.
ち 国 の厨 知 瀦 擁 椥 知"の 姐 墾旛 呆 ひ素 め ほM面 一 ・加'・(廓O
l砧 る 晩 期 門葦 呈 の空間 笏 布 毛デ ル1礁 奮 しマ ・・る ・ 弓 凹 報 老 臣 銀 あ の
包 τの噌 廟 斐 星 の 宝周 あ 勉 彦 安1循 の モ ア'}還改 薦 る で・あ ろ う 。 そ
の・餉 愉 胸 非 均 捜憩 鵠 旧 嚇 毒叉 に劉 敷 誠 静 耐 輪 いガ'ス の彩
響 庵 夫 さゐ 最 署圧 謎 乞高 っ 忠 κ あ いマi葛永 てい と迅 わ 塩 る ・
ての言畝 で 硬 宜 上 ・銀 菊 の 鰯 し ・う 言 穀 用 ・岐 ガ'こ の言畝 で 手反
ち 錬 た 翫 八一 デ の 宅 の の に 良 ぐ知 勤 嬬 場 劒 初 か ・の て一 の言
東 は適 切 硝 ・冊 も 樋 勘 ・ 知 祭今日 の汚族 渇A蕩 δジ5権 脚 勺た眼
勃 ・ い る 。 こ 楠 主 峨 乏の スへりDレ 顧 の ス ナー・レθ ・フ嫡 秒脚 う
ガ小 て い 乏あ に星・グ童 あ)て し5つ く℃k因 ・てい う ・ 廷,て 夫 き 為茸点 、
面 λ ケ ー・レ舗 っi鎭 吏1報 懸 た駐 知 ・ し、い て 紅 嫉 ・ 確 く 曝'
ろ・ゑで,い ゐ 堀 ス・編 っ も.ヒ 透 明 腋 魔 ・肪 刀1召 る勧 ろフ ・
5フ
言触 鋳
着泊 づ ・1藩敵 撫 励 と褐 篇 陳 を縮 鈎理 誉蔑 宝嬬 尼祖 購 の
メン κ一の亀 之間 ゐ磁 鋤 后 れ マ謝 色 と表 嫉 い。 物 誠 醐 民之恥に書慈
額 三量境 賦 い瞳 肥 話 κな た 。 一魚論 又の芙同執 条煮 謡 る.伍 妹 敏由
紀氏・張 島嶺斜博 士・石田 葱一博 ちP・ ・{・P・・B伽 ム伽8日 融 ノ4τノ ー
勘 ρ・ハー 蜘 オ滋 行縮 鯖 働 畑 瀦 る・圃 夫語蒜 .
B。5・しム妖 始 で 魂 劔 」に戸衆 しH'8解 亡 双 授 艦 あ 冒3職 軸 右
乏の獅 靡 翫 あ 在.翫 え 焔 で の弄 左麹 氏 イー ン ト・キ 三 ア リ
P浮ぞdr久花6ど γ8畝 ノ、月 夙1∫プデ/。 チ 三ぬc久ガ切 伽 ♂ ぐ躍 プ・r8かう
8・睨 ム・ 天之 畠 への繕 鉢 拓 。 舷,イ ン 屠5ア 間 の在 勧 震 運 負 ね
エAレ の 歓 嚇 噌 ・ ・}A・・酬 ・溜踊P・ ・3・酬 ・・らの 姦助 て賜5妖 ・
60
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